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L'invention concerne un procede et un systeme de commande d'un 
composant eiectronique de puissance. 

Plus precisement, l'invention concerne un procede de commande 
contenant un processus de pilotage de I'ouverture et/ou de la fermeture du 
5 composant eiectronique de puissance, le processus de pilotage contenant 
plusieurs etapes pour commander ('application d'une succession de tensions de 
commutation differentes sur une electrode de commande dudit composant 
entre I'instant ou debute le processus de pilotage et I'instant ou doit s'achever 
I'ouverture et/ou la fermeture du composant eiectronique de puissance, le 
10 passage d'une etape a I'etape suivante dans ce processus de pilotage etant 
automatiquement realise des qu'une condition de passage correspondante est 
satisfaite. 

De tels precedes de commande sont connus sous les termes de 
commande CATS et divulgues pour des transistors de puissance dans 

15 "Commande CATS : Evaluation de la Robustesse et Application a 
I'Asservissement de la Commande a la Fermeture", N. IDIR, H. SAWEZYN, 
J J. FRANCHAUD, R. BAUSIERE, Universite de Lille 1, Laboratoire L2EP, 
Bat. P2, Cite Scientifique, 59655 Villeneuve d'Ascq Cedex, France. 

Ces procedes de commande CATS ont ete developpes pour 

20 controler la derivee di/dt de I'intensite du courant circulant entre le collecteur et 
I'emetteur du transistor de puissance ainsi que les variations de la derivee dv/dt 
de la tension aux bornes du transistor de puissance. 

Cet objectif est atteint en appliquant plusieurs tensions successives 
differentes entre le debut et la fin du processus de commutation du transistor. 

25 Parmi cette succession de tensions, au moins une tension dite de freinage a 
une valeur intermediaire differente de celles propres a maintenir le transistor de 
puissance dans les etats passant et non passant. La valeur de cette tension de 
freinage est choisie de maniere a freiner la commutation du transistor de 
puissance et, par la meme, a limiter et controler les variations des derivees di/dt 

30 et dv/dt respectivement lors de la fermeture et lors de Touverture du transistor 
de puissance. La duree pendant laquelle cette tension de freinage est 
appliquee sur Telectrode de commande du transistor de puissance doit etre 
commandee avec precision pour limiter des pertes de commutation, c'est-a-dire 
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L'invention concerne un precede et un systeme de commande d'un 
composant electronique de puissance. 

Plus precisement, I'invention concerne un procede de commande 
contenant un processus de pilotage de I'ouverture et/ou de la fermeture du 
5 composant electronique de puissance, le processus de pilotage contenant 
plusieurs etapes pour commander I'application d'une succession de tensions de 
commutation differentes sur une electrode de commande dudit composant 
entre I'instant ou debute le processus de pilotage et I'instant ou doit s'achever 
I'ouverture et/ou la fermeture du composant electronique de puissance, le 
10 passage d'une etape a I'etape suivante dans ce processus de pilotage etant 
automatiquement realise des qu'une condition de passage correspondante est 
satisfaite. 

De tels procedes de commande sont connus sous les termes de 
commande CATS et divulgues pour des transistors de puissance dans 

15 "Commande CATS : Evaluation de la Robustesse et Application a 
I'Asservissement de la Commande a la Fermeture", N. IDIR, H. SAWEZYN, 
J.J. FRANCHAUD, R. BAUSIERE, Universite de Lille 1, Laboratoire L2EP. 

Ces procedes de commande CATS ont ete developpes pour 
controler la derivee di/dt de I'intensite du courant circulant entre le collecteur et 

20 I'emetteur du transistor de puissance ainsi que les variations de la derivee dv/dt 
de la tension aux bornes du transistor de puissance. 

Cet objectif est atteint en appliquant plusieurs tensions successives 
differentes entre le debut et la fin du processus de commutation du transistor. 
Parmi cette succession de tensions, au moins une tension dite de freinage a 

25 une valeur intermediate differente de celles propres a maintenir le transistor de 
puissance dans les etats passant et non passant. La valeur de cette tension de 
freinage est choisie de maniere a freiner la commutation du transistor de 
puissance et, par la meme, a limiter et controler les variations des derivees di/dt 
et dv/dt respectivement lors de la fermeture et lors de I'ouverture du transistor 

30 de puissance. La duree pendant laquelle cette tension de freinage est 
appliquee sur I'electrode de commande du transistor de puissance doit etre 
commandee avec precision pour limiter des pertes de commutation, c'est-a-dire 
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la puissance consommee lors de chaque commutation. A cet effet, la fin de 
Tapplication de cette tension de freinage est automatiquement commandee 
lorsqu'une ou plusieurs conditions de passage sont satisfaites. Par exemple, 
dans le document precedent, la fin de Tapplication de la tension de freinage est 
5 automatiquement commandee si la tension aux bornes d'une diode montee en 
position antiparallele par rapport au transistor de puissance est inferieure a un 
seuil predetermine et si la derivee de cette meme tension est inferieure a un 
autre seuil. 

Toutefois, en cas de dysfonctionnement du transistor de puissance, 
10 la condition de passage pour commander la fin de Tapplication de la tension de 
freinage peut ne jamais se realiser. Dans ces conditions, le procede de 
commande reste bloque, ce qui se traduit par le maintien de la tension de 
freinage sur Telectrode de commande du transistor de puissance pendant une 
duree indeterminee. Cette situation conduit, au mieux, a consommer inutilement 
15 de Tenergie et, au pire, a deteriorer le transistor de puissance. 

^invention vise a remedier a cet inconvenient en proposant un 
procede de commande du type commande CATS d'un composant electronique 
de puissance dans lequel la consommation inutile d'energie ou la deterioration 
du composant est evitee. 
20 Elle a done pour objet un procede de commande tel que decrit ci- 

dessus, caracterise en ce qu'il comporte les etapes consistant a : 

- relever la valeur d'au moins un parametre de fonctionnement 
caracteristique de la reaction du composant electronique de puissance en 
reponse a Tapplication successive desdites tensions de commutation, 

25 - verifier, grace aux valeurs relevees, si cette reaction du composant 

electronique de puissance se produit dans un delai imparti predetermine, 

- si oui, laisser ledit processus de pilotage se derouler normalement, 

et 

- sinon, interrompre ledit processus de pilotage et declencher 
30 immediatement un processus de sauvegarde de Tintegrite du composant 

electronique de puissance. 

Dans le procede ci-dessus, le temps de reaction du composant 
electronique de puissance, en reponse a Tapplication des tensions de 
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commutation successives, est en permanence surveille. Des que ce temps de 
reaction depasse un delai imparti predetermine, ce qui est le cas par exemple 
en cas de dysfonctionnement du composant electronique de puissance, le 
procede interrompt le processus de pilotage de I'ouverture et/ou de la fermeture 
et active automatiquement un processus de sauvegarde. Des lors, dans un tel 
procede de commande, il est impossible que le processus de pilotage de 
chaque ouverture et/ou fermeture reste bloque. La consommation d'energie 
inutile ou la deterioration du composant electronique de puissance est done 
evitee. 

Suivant d'autres caracteristiques d'un procede conforme a 
Tinvention : 

- au moins une condition de passage d'une etape a la suivante dans 
ledit processus de pilotage est fonction des valeurs relevees pour ledit au moins 
un parametre de fonctionnement, et, pour verifier si la reaction du composant 
electronique de puissance se produit dans le delai imparti predetermine, le 
procede comporte I'etape consistant a verifier qu'au moins cette condition de 
passage est satisfaite avant que le delai imparti predetermine ne se soit 
ecoule ; 

- le procede comporte I'etape consistant a verifier que toutes les 
conditions de passage entre lesdites plusieurs etapes dudit processus de 
pilotage sont satisfaites avant qu'un delai imparti predetermine commun a 
toutes ces conditions de passage ne se soit ecoule ; 

- le delai commun est compte a partir de I'instant ou debute 
('execution dudit processus de pilotage, et ce delai commun est representatif 
d'un delai maximum pour realiser la commutation du composant electronique 
de puissance ; 

- Tun des parametres de fonctionnement releve est la tension V C e 
entre les electrodes de collecteur et d'emetteur du composant electronique de 
puissance ; 

- Tun des parametres de fonctionnement releve est la tension sur 
['electrode de commande ; 
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- Tune des etapes dudit processus de pilotage consiste a commander 
['application sur ladite electrode de commande d'une tension de freinage propre 
a freiner la commutation du composant electronique de puissance ; 

- la valeur de la tension de freinage est strictement comprise entre 
5 les valeurs des tensions de maintien du composant electronique de puissance 

respectivement dans Ketat ferme et dans I'etat ouvert ; 

- ledit processus de pilotage est un processus de pilotage de la 
fermeture du composant electronique de puissance et la condition de passage 
entre I'etape de commande de ("application d'une tension de freinage et I'etape 

10 suivante est satisfaite si la tension entre les electrodes de collecteur et 
d'emetteur est inferieure a un premier seuil predetermine ; 

- le processus de pilotage de la fermeture du composant electronique 
de puissance debute par I'etape de commande de I'application de la tension de 
freinage ; 

15 - ledit processus de pilotage est un processus de pilotage de 

I'ouverture du composant electronique de puissance et la condition de passage 
entre une etape precedente et I'etape de commande de ['application de la 
tension de freinage est satisfaite si la tension entre les electrodes' de collecteur 
et d'emetteur est superieure a un second seuil predetermine ; 

20 - la valeur du second seuil correspond a la moitie de la tension a 

commuter ; 

- ladite etape precedente est une etape de commande de 
['application d'une tension de valeur strictement inferieure a celle de la tension 
de freinage ; 

25 - dans le processus de pilotage de I'ouverture du composant 

electronique de puissance, la condition de passage entre I'etape de commande 
de I'application de la tension de freinage et une etape suivante est satisfaite si 
la tension entre les electrodes de collecteur et d'emetteur atteint un maximum. 

L'invention a egalement pour objet un systeme de commande d'un 

30 composant electronique de puissance apte a executer un processus de pilotage 
de I'ouverture et/ou de la fermeture de ce composant, ledit processus de 
pilotage contenant plusieurs etapes pour commander I'application d'une 
succession de tensions de commutation differentes sur une electrode de 
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commande du composant electronique de puissance entre I'instant ou debute 
ledit processus de pilotage et Pinstant ou doit s'achever Pouverture et/ou la 
fermeture du composant electronique de puissance, le passage d'une etape a 
Petape suivante dans ce processus de pilotage etant automatiquement realise 
5 des qu'une condition de passage correspondante est satisfaite, 

caracterise en ce que le systeme comporte un calculateur 
electronique apte a : 

- relever la valeur d'au moins un parametre de fonctionnement 
caracteristique de la reaction du composant electronique de puissance en 

10 reponse a Papplication successive desdites tensions de commutation, 

- verifier, grace aux valeurs relevees, si cette reaction du composant 
electronique de puissance se produit dans un delai imparti predetermine, 

- si oui, laisser ledit processus de pilotage (50, 80) se derouler 
normalement, et 

15 - sinon, interrompre ledit processus de pilotage et declencher 

immediatement Pexecution d'un processus de sauvegarde de Pintegrite du 
composant electronique de puissance. 

Suivant d'autres caracteristiques d'un systeme de commande 
conforme a ('invention : 

20 - au moins une condition de passage d'une etape a la suivante dudit 

processus de pilotage est fonction des valeurs relevees pour ledit au moins un 
parametre de fonctionnement, et, pour verifier si la reaction du composant 
electronique de puissance se produit dans le delai imparti predetermine, le 
calculateur electronique est apte a verifier qu'au moins une condition de 

25 • passage est satisfaite avant qu'un delai imparti predetermine pour cette 
condition de passage ne se soit ecoule ; 

- le calculateur electronique est apte a verifier que toutes les 
conditions de passage entre lesdites etapes du processus de pilotage sont 
satisfaites avant qu'un delai imparti predetermine commun a toutes ces 

30 conditions de passage ne se soit ecoule. 

L'invention a egalement pour objet un support d'enregistrement 
d'informations comportant des instructions pour Pexecution des etapes d'un 
procede de commande d'un composant electronique de puissance conforme a 
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Tinvention, lorsque lesdites instructions sont executees par un calculateur 
electronique. 

invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'illustration, et faite en se referant aux 
5 dessins, sur lesquels : 

- la figure 1 est une illustration schematique de ('architecture d'un 
systeme conforme a Tinvention ; 

- la figure 2 est un organigramme d'un procede de commande de 
Touverture d'un composant electronique de puissance conforme a Tinvention ; 

10 - les figures 3A et 3B sont des graphiques illustrant chacun 

Involution au cours du temps d'un parametre de fonctionnement du composant 
electronique de puissance lors de ['application du procede de la figure 2 ; 

- la figure 4 est un organigramme d'un procede de commande de la 
fermeture d'un composant electronique de puissance conforme a ('invention ; et 

15 - les figures 5A et 5B sont des graphiques illustrant chacun 

Involution au cours du temps d'un parametre de fonctionnement du composant 
electronique de puissance lors de ('application du procede de la figure 4, 

La figure 1 represente un allumeur electronique 4 propre a 
commander les transistors de puissance d'un dispositif de commutation 

20 electronique 6 en fonction de consignes transmises par un calculateur 8. 

Le dispositif de commutation 6 est par exemple un onduleur triphase 
conventionnel realise a partir de transistors 10 de puissance IGBT (Insulated 
Gate Bipolar Transistor) et de diodes 12 raccordees en position antiparallele 
entre le collecteur et Temetteur de chacun des transistors 10. 

25 Le transistor 10 est typiquement capable de commuter des courants 

allant jusqu'a 1000 A et de supporter une tension V C e entre le collecteur et 
Temetteur a Tetat non passant, c'est-a-dire a Tetat ouvert, comprise entre 250 et 
4000 V. A Tetat passant, c'est-a-dire a Tetat ferme, la tension V C e est 
generalement inferieure a 5 V. 

30 lei, pour simplifier Tillustration, seul un de ces transistors 10 et une 

de ces diodes 12 sont representes. 

Cet onduleur triphase 6 est par exemple destine a alimenter une 
machine electrique tournante 14. Dans ces conditions, le calculateur 8 a pour 
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fonction de delivrer a I'allumeur 4 des consignes de commande de la puissance 
developpee par la machine 14, et I'allumeur a pour fonction de convertir ces 
consignes en des instructions de commande de chacun des transistors de 
puissance 10. Le procede de conversion des consignes delivrees par le 

5 calculateur en des instructions de commande de chacun des transistors de 
puissance est classique et ne sera pas decrit ici. 

Seuls les elements de I'allumeur 4 necessaires a la comprehension 
du nouveau systeme de commande decrit ici sont representee sur la figure 1 . 
De plus, le systeme de commande mis en ceuvre dans I'allumeur 4 etant le 

10 meme pour chacun des transistors de puissance 10, seul le systeme de 
commande d'un des ces transistors de puissance sera decrit ici en detail. 

L'allumeur 4 comporte une unite 20 de pilotage de la tension V G e 
appliquee a la grille du transistor 10, un circuit 22 d'acquisition d'informations 
relatives a la tension V C e entre le collecteur et I'emetteur du transistor 10, et une 

15 unite 24 de traitement logique propre, a partir des informations delivrees par le 
circuit 22, a commander I'unite de pilotage 20. 

L'unite de pilotage 20 est propre a appliquer, sur la grille du 
transistor 10, quatre tensions differentes Vi 5 , Vi 0 , V 0 et V. 10 correspondant 
respectivement a une tension de maintien du transistor dans I'etat passant, de 

20 freinage de la commutation du transistor, de blocage du transistor et de 
maintien du transistor dans I'etat non passant. Classiquement, les tensions V 15 
et V 0 sont egales respectivement a + 15 VetO V. La valeur de la tension de 
freinage est, de preference, strictement comprise entre celles des tensions V 0 
et Vis et par exemple choisie egale ici a 10 V. 

25 La tension V.i 0 est propre a maintenir le transistor de puissance 10 

dans I'etat non passant, meme si celle-ci est perturbee, par exemple a cause de 
perturbations electromagnetiques causees par la commutation d'autres 
transistors de puissance situes a proximite. A cet effet, sa valeur est choisie 
nettement inferieure a celle de la tension de blocage de maniere a ce qu'une 

30 . perturbation ne puisse pas modifier cette valeur pour la rendre superieure a la 
tension de blocage, ce qui risquerait d'entrafner une commutation non 
commandee du transistor de puissance 10. Ici, cette valeur est choisie egale a - 
10V. 
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Le circuit 22 d'acquisition d'informations comporte trois circuits 30, 32 
et 34 d'analyse d'informations relatives a la tension Vce et un circuit 36 
abaisseur de tension raccorde a I'entree de chacun de ces trois circuits 
d'analyse. 

5 Le circuit 36 est destine a convertir la tension V C e prelevee au 

collecteur du transistor 10 en une tension proportionnelle, mais comprise entre 
0 et 5 V delivree a I'entree des trois circuits d'analyse 30 a 34. 

Le circuit 30 est un comparateur analogique classique destine a 
comparer la tension delivree par le circuit 36 a un seuii Si et a delivrer le 

10 resultat de cette comparaison a I'unite de traitement logique 24. La valeur du 
seuil Si correspond ici a une valeur de la tension V C e en-dessous de laquelle il 
est admis que le transistor 10 est dans I'etat passant. La valeur de seuil Si est 
constante et choisie de preference inferieure a 50 V et ici egale a 10 V. 

Le circuit 32 est egalement un comparateur analogique 

15 conventionnel propre a comparer la tension delivree par le circuit abaisseur 36 
a un seuil S 2 et a delivrer le resultat de cette comparaison a l'unite de traitement 
logique 24. La valeur du seuil S2 est, ici, constante et choisie pour correspondre 
sensiblement a la moitie de la tension V C e a commuter. Ici, la valeur de S 2 est 
choisie egale a 500 V. 

20 Le circuit 34 est propre a detecter le pic de tension Vce qui se produit 

juste avant que le transistor 10 ait fini sa commutation vers I'etat non passant et 
a delivrer a I'unite de traitement logique 24 cette information. Le circuit 34 est 
egalement realise de fagon conventionnelle a I'aide, par exemple, de 
composants analogiques. 

25 L'unite de traitement logique 24 est un calculateur electronique 

formant machine a etats finis, capable de passer automatiquement d'un etat de 
commande de l'unite de pilotage 20 a un autre lorsqu'une condition de passage 
a I'etat suivant est satisfaite. L'unite de traitement logique 24 est ici apte a 
executer des instructions enregistrees sur un support d'enregistrement 

30 d'informations 40. Ce support d'enregistrement 40 contient ici des instructions 
pour 1'execution des etapes des precedes decrits ci-dessous en regard des 
figures 3 et 4. 
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De plus, sur ce support d'enregistrement d'informations 40, sont 
egalement enregistres les parametres necessaires au deroulement des 
procedes des figures 2 et 4 et notamment deux constantes Tmax ouverture et 
Tmax fermeture correspondant aux delais maximum pour respectivement passer 
5 de I'etat non passant a I'etat passant et vice-versa. 

Avantageusement et de maniere a presenter une bonne insensibilite 
aux perturbations du milieu ambiant, l'unite de traitement logique 24 est un 
composant CPLD (Complex Programable Logid Device) programme dans un 
langage VHDL (Very High Descriptive Language). 
10 L'unite de traitement logique 24 comporte, de plus, un compteur de 

temps 42 propre a etre declenche au debut de chaque commutation du 
transistor 10 et une entree 44 pour relever la tension V G e sur la grille du 
transistor 10. 

Le fonctionnement de I'allumeur 4 va maintenant etre decrit, d'abord 
15 dans le cas de la commande de I'ouverture du transistor 10 en regard des 
figures 2, 3A et 3B, et ensuite dans le cas de la commande de la fermeture du 
transistor 10 en regard des figures 4, 5A et 5B. 

L'unite de traitement logique 24 declenche un processus 50 de 
pilotage de I'ouverture du transistor 10 a un instant determine, par exemple, en 
20 fonction des consignes transmises par le calculateur 8. 

Simultanement, l'unite de traitement logique 24 active, a I'etape 54, 
le compteur de temps 42 et releve en permanence, lors de I'etape 56, les 
informations transmises par le circuit d'acquisition 22 et la tension V G e- 

Le processus 50 vise a freiner I'ouverture du transistor 10 pour 
25 controler les variations de la derivee dV C E/dt. 

L'evolution de la tension V C e et de la tension V G e lors du deroulement 
normal du processus 50 sont representees respectivement sur les figures 3A et 
3B. Sur ces graphiques, I'echelle du temps a ete divisee en trois periodes 
correspondant chacune aux etapes du processus 50 et portant done les memes 
30 numeros. 

Le processus 50 debute par une etape 52 lors de laquelle l'unite de 
traitement logique 24 commande I'unite de pilotage 20 pour que celle-ci 
applique la tension de blocage V 0 sur la grille du transistor 10. 
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Lors de cette etape, la tension V G e est done normalement nulle et la 
tension Vce doit commencer a croTtre. Cette etape s'acheve automatiquement 
quand une des deux conditions de passage 58 ou 60 est satisfaite. 

La condition de passage 58 est satisfaite lorsque le comparateur 32 
5 indique a I'unite de traitement logique 24 que la tension V C e est superieure au 
seuil S 2 . Si cette condition 58 est satisfaite avant la condition de passage 60, 
I'unite de traitement logique procede automatiquement a I'etape 64. 

La condition de passage 60 est satisfaite des que le compteur de 
temps 42 indique que la duree T MA x ouverture s'est ecoulee. Si cette condition 
10 de passage 60 est satisfaite avant la condition de passage 58, alors le 
processus de pilotage 50 est interrompu et un processus de sauvegarde 66 est 
active. 

A I'etape 64, I'unite de traitement logique commande I'unite de 
pilotage 20 pour que celle-ci applique sur la grille du transistor 10 la tension de 
15 freinage Vi 0 . Ainsi, lors de cette etape 64, la tension V G e doit normalement etre 
egale a 10 V et la tension V C e doit continuer a croTtre. 

L'etape 64 s'acheve des que Tune des conditions de passage 70 ou 
72 est realisee. 

La condition de passage 70 est satisfaite lorsque le circuit 34 delivre 
20 a I'unite de traitement logique 24 une information selon laquelle la tension V C e a 
atteint son maximum, e'est-a-dire la point ou la derivee s'annule. Si cette 
condition 70 est satisfaite avant la condition 72, I'unite de traitement logique 
procede automatiquement a I'etape 74 du processus 50. 

La condition de passage 72 est satisfaite des que le compteur de 
25 temps indique que le temps ecoule depuis le debut du processus 50 est 
superieur a la duree T MA x ouverture- Si cette condition de passage 72 est 
satisfaite avant la condition 70, I'unite de traitement logique 24 procede 
automatiquement et irnmediatement a I'interruption du processus 50 et a 
I'execution du processus 66 de sauvegarde. 
30 A I'etape 74, I'unite de traitement logique commande I'unite de 

pilotage 20 pour que celle-ci applique la tension V. 10 sur la grille du transistor 10 
pour maintenir le transistor 10 dans I'etat non passant. 
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Apres I'etape 74, le processus 50 s'acheve, puisque la commutation 
du transistor 10 est finie. L'unite de traitement logique commande alors le 
maintien de la tension V. 10 tant qu'un nouvel ordre de commutation n'est pas 
regu. 

Lors du processus de sauvegarde 66, l'unite de traitement logique 24 
commande l'unite de pilotage 20 pour que celle-ci applique immediatement la 
tension V10 de maintien du transistor 10 dans I'etat non passant. De plus, une 
defaillance de commutation a I'ouverture est signalee, par exemple, au 
calculateur 8, pour que, eventuellement, des traitements particuliers de cette 
information soient entrepris. 

La figure 4 represente le procede de commande de la fermeture du 

transistor 10. 

L'unite de traitement logique 24 declenche un processus 80 de 
pilotage de la fermeture du transistor 10 a un instant determine, par exemple, 
en fonction des consignes transmises par le calculateur 8. 

Simultanement, l'unite de traitement logique 24 active, a I'etape 82, 
le compteur de temps 42 et releve en permanence, a I'etape 84, les 
informations relatives a la tension V C e transmises par le circuit d'acquisition 22 
et la tension V G e- 

Le processus 80 vise a freiner la fermeture du transistor 10 pour 
controler les variations de la derivee di E /dt du courant circulant dans le 
transistor 10. devolution de la tension V C e et de la tension V G e lors du 
deroulement normal du processus 80 sont representees respectivement sur les 
figures 5A et 5B. 

Sur ces graphiques, I'echelle du temps a ete divisee en trois 
periodes correspondant chacune aux etapes du processus 80 et portant done 

les memes numeros. 

Le processus 80 debute par une etape 86 de commande de 
['application de la tension de freinage Vi 0 . 

L'etape 86 s'acheve des que I'une des conditions de passage 88 ou 
90 est satisfaite. Cette etape etant normalement tres courte par rapport aux 
autres, elle a ete representee par un point sur les figures 5A, 5B. 
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La condition de passage 88 est satisfaite des que la tension V G e 
relevee par I'unite de traitement logique 24 est superieure ou egale a 10 V. Si la 
condition de passage 88 est satisfaite avant la condition de passage 90, I'unite 
de traitement logique 24 procede automatiquement a l'etape 92 de maintien 
5 d'une tension V G e egale a 1 0 V. 

Lors de I'etape 92, la tension V G e est done normalement egale a 
10 V et la tension V C e commence a diminuer. 

L'etape 92 s'acheve des qu'une condition de passage 94 ou 96 est 
satisfaite. La condition de passage 94 est ici satisfaite des que le comparateur 

10 analogique 32 indique a I'unite de traitement logique 24 que la tension V C e est 
inferieure au seuil S 2 . Si la condition de passage 94 est satisfaite avant la 
condition 96, I'unite de traitement logique 24 procede automatiquement a une 
etape 98 de commande de I'unite de pilotage 20 pour que celle-ci applique sur 
la grille 10 la tension V15 de maintien du transistor 10 dans I'etat passant. 

15 L'etape 98 s'acheve des qu'une condition de passage 100 ou 102 est 

satisfaite. La condition de passage 100 est ici satisfaite des que la tension V CE 
est inferieure au seuil Si. Si la condition de passage 100 est satisfaite avant la 
condition 102, I'unite de traitement logique 24 procede alors automatiquement a 
I'etape 104 de commande du maintien de la tension V-| 5 sur la grille du 

20 transistor 10. Le processus 80 de pilotage est fini. 

Les transitions 90, 96 et 102 sont automatiquement satisfaites des 
que le compteur de temps 42 indique que le temps ecoule depuis le debut du 
processus 80 est superieur a la duree T M ax fermeture. Si I'une de ces conditions 
est satisfaite, alors que I'une des etapes 86, 92 ou 98 ne s'est pas encore 

25 achevee, I'unite de traitement logique 24 interrompt le processus 80 et debute 
immediatement I'execution du processus 66 de sauvegarde decrit en regard de 
la figure 2. 

II est important de noter que, dans le mode de realisation decrit ici, 
I'unite de traitement logique 24, en plus d'executer des processus de pilotage 
30 pour freiner I'ouverture et la fermeture du transistor 10, surveille en permanence 
le bon deroulement temporel de ces processus. En particulier, ici,. I'unite de 
traitement logique 24 surveille si les conditions de passage d'une etape a la 
suivante dans les processus de pilotage sont realisees dans un delai 
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predetermine correspondent a une duree maximale pour que le processus de 
pilotage soit termine. Des lors que I'unite de traitement logique 24 constate que 
toutes les etapes du processus de pilotage n'ont pas ete realisees dans le delai 
imparti, ii interrompt ce processus de pilotage et execute immediatement un 
5 processus de sauvegarde 66. Ainsi, ie procede decrit ci-dessus evite tout 
blocage du processus de pilotage. 

Les valeurs des seuils pour les processus de pilotage de Touverture 
et de la fermeture du transistor 10 ont ete choisies identiques. En variante, les 
valeurs des seuils pour le processus de pilotage de Touverture du transistor 10 
10 sont differentes de celles pour le pilotage de la fermeture. 
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REVINDICATIONS 

1 . Procede de commande d'un composant electronique de puissance 
(10) contenant un processus de pilotage (50, 80) de I'ouverture et/ou de la 
fermeture de ce composant, le processus de pilotage contenant plusieurs 

5 etapes pour commander ('application d'une succession de tensions de 
commutation differentes sur une electrode de commande dudit composant 
entre ('instant ou debute le processus de pilotage et ('instant ou doit s r achever 
I'ouverture et/ou la fermeture du composant electronique de puissance, le 
passage d'une etape a I'etape suivante dans ce processus de pilotage etant 
10 automatiquement realise des qu'une condition de passage correspondante est 
satisfaite, 

caracterise en ce qu'il comporte les etapes consistant a : 

- relever (en 56 ; en 84) la valeur d'au moins un parametre de 
fonctionnement caracteristique de la reaction du composant electronique de 

15 puissance (10) en reponse a I'application succiessive desdites tensions de 
commutation, 

- verifier, grace aux valeurs relevees, si cette reaction du composant 
electronique de puissance se produit dans un delai imparti predetermine, 

- si oui, laisser (en 58, 70 ; 88, 94, 100) ledit processus de pilotage 
20 (50, 80) se derouler normalement, et 

- sinon, interrompre (en 60, 72 ; 90, 96, 102) ledit processus de 
pilotage et declencher immediatement un processus (66) de sauvegarde de 
I'integrite du composant electronique de puissance (10). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au moins 
25 une condition de passage (58, 70 ; 88, 94, 100) d'une etape a la suivante dans 

ledit processus de pilotage est fonction des valeurs relevees pour ledit au moins 
un parametre de fonctionnement, et en ce que, pour verifier si la reaction du 
composant electronique de puissance se produit dans le delai imparti 
predetermine, le procede comporte I'etape consistant a verifier qu'au moins 
30 cette condition de passage est satisfaite avant que le delai imparti predetermine 
ne se soit ecouie. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le procede 
comporte I'etape consistant a verifier que toutes les conditions de passage (58, 
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70 ; 88, 94, 100) entre lesdites plusieurs etapes dudit processus de pilotage 
(50, 80) sont satisfaites avant qu'un delai imparti predetermine commun a 
toutes ces conditions de passage ne se soit ecoule. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que le delai 
5 commun est compte a partir de I'instant ou debute I'execution dudit processus 

de pilotage (50, 80), et en ce que ce delai commun est representatif d'un delai 
maximum pour realiser la commutation du composant electronique de 
puissance (10). 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
10 caracterise en ce que Tun des parametres de fonctionnement releve est la 

tension (V C e) entre les electrodes de collecteur et d'emetteur du composant 
electronique de puissance (10). 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que Tun des parametres de fonctionnement releve est la 

15 tension (V G e) sur ('electrode de commande. 

7. Procede seion Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que Tune des etapes (64 ; 92) dudit processus de pilotage 
consiste a commander ('application sur ladite electrode de commande d'une 
tension de freinage propre a freiner la commutation du composant electronique 

20 de puissance (10). 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que la valeur 
de la tension de freinage (Vi 0 ) est strictement comprise entre les valeurs des 
tensions de maintien du composant electronique de puissance respectivement 
dans I'etat ferme (V 15 ) et dans I'etat ouvert (V. 10 ). 

25 9. Procede selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que, ledit 

processus de pilotage est un processus (80) de pilotage de la fermeture du 
composant electronique de puissance (10) et en ce que la condition de passage 
entre I'etape (92) de commande de ('application d'une tension de freinage et 
I'etape suivante est satisfaite si la tension (V C e) entre les electrodes de 

30 collecteur et d'emetteur est inferieure a un premier seuil predetermine (S 2 ). 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que le 
processus (80) de pilotage de la fermeture du composant electronique de 
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puissance (10) debute par Tetape' (92) de commande de I'application de la 
tension de freinage. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 10, 
caracterise en ce que, ledit processus de pilotage est un processus (50) de 
5 pilotage de I'ouverture du composant electronique de puissance (10) et en ce 
que la condition de passage (58) entre une etape precedente et I'etape (64) de 
commande de I'application de la tension de freinage est satisfaite si la 
tension (V C e) entre les electrodes de collecteur et d'emetteur est superieure a 
un second seuil predetermine (S 2 ). 

10 12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que la 

valeur du second seuil (S2) correspond a la moitie de la tension a commuter. 

13. Procede selon la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que 
ladite etape precedente est une etape (52) de commande de ['application d'une 
tension de valeur strictement inferieure a celle de la tension de freinage. 

15 14. Procede selon I'une quelconque des revendications 11 a 13, 

caracterise en ce que, dans le processus (50) de pilotage de I'ouverture du 
composant electronique de puissance (10), la condition (70) de passage entre 
I'etape (64) de commande de ('application de la tension de freinage et une 
etape suivante (74) est satisfaite si la tension (V C e) entre les electrodes de 

20 collecteur et d'emetteur atteint un maximum. 

15. Systeme de commande d'un composant electronique de 
puissance apte a executer un processus de pilotage (50, 80) de I'ouverture 
et/ou de la fermeture de ce composant, ledit processus de pilotage contenant 
plusieurs etapes pour commander I'application d'une succession de tensions de 

25 commutation differentes sur une electrode de commande du composant 
electronique de puissance entre I'instant ou debute ledit processus de pilotage 
et I'instant ou doit s'achever I'ouverture et/ou la fermeture du composant 
electronique de puissance, le passage d'une etape a I'etape suivante dans ce 
processus de pilotage etant automatiquement realise des qu'une condition de 

30 passage correspondante est satisfaite, 

caracterise en ce que le systeme comporte un calculateur 
electronique (24) apte a : 
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- relever la valeur d'au moins un parametre de fonctionnement 
caracteristique de la reaction du composant electronique de puissance (10) en 
reponse a I'application successive desdites tensions de commutation, 

- verifier, grace aux valeurs relevees, si cette reaction du composant 
5 electronique de puissance se produit dans un delai imparti predetermine, 

- si oui, laisser ledit processus de pilotage (50, 80) se derouler 
normalement, et 

- sinon, interrompre ledit processus de pilotage (50, 80) et 
declencher immediatement I'execution d'un processus (66) de sauvegarde de 

10 I'integrite du composant electronique de puissance. 

16. Systeme selon la revendication 15, caracterise en ce qu'au 
moins une condition de passage d'une etape a la suivante dudit processus de 
pilotage est fonction des valeurs relevees pour ledit au moins un parametre de 
fonctionnement, et en ce que, pour verifier si la reaction du composant 

15 electronique de puissance (10) se produit dans le delai imparti predetermine, le 
calculateur electronique (24) est apte a verifier qu'au moins une condition de 
passage est satisfaite avant qu'un delai imparti predetermine pour cette 
condition de passage ne se soit ecoule. 

17. Systeme selon la revendication 16, caracterise en ce que le 
20 calculateur electronique (24) est apte a verifier que toutes les conditions de 

passage entre lesdites etapes du processus de pilotage sont satisfaites avant 
qu'un delai imparti predetermine commun a toutes ces conditions de passage 
ne se soit ecoule. 

18. Support d'enregistrement d'informations comportant des 
25 instructions pour I'execution des etapes d'un procede de commande d'un 

composant electronique de puissance (10) conforme a I'une quelconque des 
revendications 1 a 14, lorsque lesdites instructions sont executees par un 
calculateur electronique (24). 
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